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The honing machine has honing tool (20) attached to a honing 
spindle (3) mounted on a honing spindle bearing (1) . The spindle is 
moved by a rotating (4) and a lifting mechanism. A control for either 
or both of the motions ensures that the movement of the tool with 
respect to the workpiece for the majority of the linear stroke length 
is in a straight line. 

Until the region near the top and bottom of strokes the speed of 
the linear motion is almost constant. The rotational speed in these 
areas or elsewhere in the stroke can be slowed or increased. 

USE - Machine tool for honing workpiece. 

ADVANTAGE - Motion of honing tool with respect to workpiece has 
path much more like saw teeth than sine curve and has more constant 
intersection angle and speed, giving straight honing marks. 
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@ Honmaschine und Honverfahren 

(57) Ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Durchfuhren 
einer Honbearbeitung schlagen vor, den Hubantrieb und/ 
Oder den Drehantrieb so zu steuern, daS die Abwicklung 
des Bewegungswegs eines Schneidkorns der Schnetdlei- 
ste eine Zickzacklinie mit geradlinigen Streckenabsch nit- 
ten beschreibt. Damit soli von der bislang ubiichen stark 
einer Sinuskurve ahnelnden Bewegungsbahn abgewi- 
chen werden. 
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Beschreibung 

Die Erfindung geht aus von einer Honmaschine und ei- 
nem Verfahren zum Honen von Werkstiicken. 

Beirn Honen von Werkstiicken wird von eineni Honwerk- 5 
zeug ein Honstein, eine Honleiste o, dgl. mil eincni gewis- 
sen AnpreBdruck gegen die zu bearbeitende Oberflache ge- 
preBl. Dann erfolgt eine iiberlagerte Bewegung, die aus ei- 
ner Rotationsbewegung mit einer konstanten Drehzah! und 
einer hin- und hergehenden Bewegung in Richlung der lO 
Drehachse der Rotationsbewegung zusammengesetzt ist. 

Aufgrund dieser beiden Bewegungen ergeben sich Bear- 
beitungsspuren, die geradlinig unter zwei Winkein gegen- 
iiber der Rotationsachse verlaufen, sich also unter einein so- 
genannten Uberschneidungswinkel uberschneiden. 15 

Ublicherweise wird die hin- und hergehende Bewegung 
von einem Hydraulikzylinder erzeugt, dessen Bewegung 
nichi mit der Rotationsbewegung synchronisieri ist. Auf- 
grund der Eigenschaften von solchen Hydraulikantrieben 
steigt die Geschwindigkeit der hin- und hergehenden Bewe- 20 
gang, haufig als Hub bezeichnet, vom Uinkehrpunkt der Be- 
wegung zunachst langsam an, bis sie ihr Maximum erreicht. 
Auch vor Erreichen des jeweils anderen Umkehrpurikts er- 
folgt schon relativ friih eine Abbremsung der Hubgeschwin- 
digkeit. 25 

Verwendet man fur die Erzeugung der Hubbewegung ei- 
nen Kurbelantrieb oder einen Exzenterantrieb, so nirnmt die 
Geschwindigkeit vom Umkehrpunkt bis zur Mitte der Hub- 
bewegung zu und von dort an wieder ab. Dies fiihrt in der 
Abwicklung zu einer sinusfomiigen Bewegung. 30 

Aufgrund dieser Art der Hubbewegung tritt ein konstan- 
ter und gleichmafiiger Uberschneidungswinkel nur iiber ei- 
nen Teil der Hublange auf, gegebenenfalls nur iiber einen 
sehr kurzen Teil. Dadurch entstehen Anderungen des 
Schnittbilds, d. h. Abweichungen von der gewiinschten ge- 35 
radlinigen Schar von Schneidspuren. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Honma- 
schine und ein Honverfahren zu schaffen, mit deren Hilfe 
verbesserte Arbeitsergebnisse erreicht werden konnen, 

Zur Losung dieser Aufgabe schlagt die Erfindung eine 40 
Honmaschine mit den im Anspruch 1 genannten Merkmalen 
sowie ein Honverfahren mit den im Anspruch 10 genannten 
Merkmalen vor. Weiterbildungen der Erfindung sind Gegen- 
stand der jeweiligen abhangigen Patentanspriiche. 

Die Relativbewegung zwischen dem Honwerkzeug und 45 
der Oberflache kann bei spiels weise dadurch erfolgen, daB 
die Honspindel gleichzeitig drehend und hin- und hergehend 
angetrieben wird. In diesem Fall kann das Werkstuck ste- 
henbieiben. 

Ebenfalls moglich ist es, daB das Honwerkzeug rotierend 50 
angetrieben wird, wahrend die Hubbewegung dem Werk- 
stiick aufgezwungen wird. 

Ebenfalls moglich ist es, daB das Honwerkzeug hin- und 
herbewegt wird, wahrend die Rotation dem Werkstuck auf- 
erlegt wird. 55 

In alien Fallen wird von der Erfindung voigeschlagen, die 
Steuerung so abzustimmen, daB die Abwicklung der Bewe- 
gung des Honwerkzeugs iiber einen moglichst groBen Teil 
des Hubs geradlinig verlauft, d. h. praktisch mit Ausnahme 
der Umkehrpunkte selbst, wo eine gewisse Verrundung des 60 
Wegs der einzelnen Schneidkomer erfolgt. 

Aufgrund dieser MaRnahrne bleibt der Bewegungsweg je- 
des einzelnen Schneidkoms in der Abwicklung geradhnig, 
so daB sich ein Schneidspurenbild ergibt, das aus einer Viel- 
zahl voneinander sich unter einem festen '^Winkel iiber^ 65 
schneidenden Spuren zusammensetzt. 

Beispi els weise kann, um diese Bewegung durchfuhren zu 
konnen, die Steuerung dcrart ausgebildet sein, daB sie die 
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Hubbewegung bis nahe an ihre Umkehrpunkte mit konstan- 
ter Geschwindigkeit durch fiihrt. Zu diesem Zweck konnen 
beispielsweise Lineannotore verwendet werden, die eine 
solche konstante Geschwindigkeit bis praktisch zu den Um- 
kehrpunkten ermoglichen. 

Eine weitere Moglichkeit, wie diese Bewegung erreicht 
werden kann, besteht darin, daB die Steuerung derart ausge- 
bildet ist, daB sie die Drehbewegung im Bereich der Um- 
kehrpunkte der Hubbewegung verlangsamt. 

Insbesondere kann eine Kombination beider Moglichkei- 
ten zur Herstellung eines zickzackformigen Schnittbilds 
fiihren. 

Als Hubantrieb kann beispielsweise ein Exzenterantrieb 
oder ein Kurbelantrieb dienen. 

Hier kann erfindungsgemaB vorgesehen sein, daB die 
Drehgeschwindigkeit wahrend jedes Gesamtumlaufs des 
Exzenters zweimal kontinuierlich vergroBert und verkleinert 
wird. Hierdurch wird die an sich durch den Umlauf bewirkte 
Bewegung in Form einer sinusformigen Wellenlinie einer 
Dreiecklinie angenaherl. 

Dies gilt insbesondere dann, wenn auch die Rotationsbe- 
wegung, fiir die iiblicherweise ein Elektromotor vorhanden 
ist, in entsprechender Weise moduliert wird, d. h. im Be- 
reich der Umkehrpunkte seine Umdrehungsgeschwindigkeit 
verringert, 

Eine weitere Moglichkeit, wie der Hubantrieb aufgebaut 
sein kann, ist die Verwendung eines Sers'O-Linearmotors, 
bei dem also wahrend des geradlinigen Verlaufs auch eine 
Feststellung der tatsachlichen Position moglich ist. 

Ebenfalls moglich ist die Verwendung eines Zahnriemen- 
Linearantriebs fiir die Verwirklichung des Hubantriebs. 

Eine weitere Moglichkeit, die von der Erfindung vorge- 
schlagen wird, ist die Verwendung eines Linearantriebs mit 
einer Kugelspindel. 

Ebenfalls moglich ist die Verwendung eines-elektrischen 
Lineannotors. 

Weitere Merkmale, Einzelheiten und Vorziige ergeben 
sich aus den Patentanspriichen, deren Wortlaut durch Be- 
zugnahme zum Inhalt der Beschreibung gemacht wird, der 
folgenden Beschreibung^ einer bevorzugten Ausfiihrungs- 
form der Erfindung sowie anhand der 2feichnung. Hierbei 
zeigen: 

Fig. 1 stark vereinfacht eine Moglichkeit eines Huban- 
triebs und Drehantriebs fur die Honspindel einer Honma- 
schine; 

Fig. 2 die Abwicklung des Wegs eines Schneidkoms ei- 
nes Honwerkzeugs bei einem Exzenterantrieb; 

Fig. 3 die von der Erfindung vorgeschlagene Bewegung 
eines Schneidkoms in einer abgewickelten Darstellung. 

Die in Fig. 1 stark vereinfacht dargestellte Honeinheit 
enthalt eine Honspindellagerung 1, die an einem Maschi- 
nenteil 2 befestigt ist. In der Honspindellagerung 1 ist eine 
Honspindel 3 axial verschiebbar und verdrehbar gelagert. 
Fiir die Rotationsbewegung der Honspindel 3 ist ein Dreh- 
antrieb 4 vorgesehen, der einen Elektromotor 5 enthalt. Die 
Welle 6 des Elektromotors 5 treibt iiber einen Keilriemenan- 
trieb die Honspindel 3 an. 

An dem in Fig. 1 oberen Ende ist an der Honspindel 3 
eine Zustelleinrichtung 8 mit Hilfe eines Elektromotors an- 
gebracht. 

Auf dem unteren Ende der Honspindel 3 sitzt eine Muffe 
9, die zwei radiale diametral angeordnete Zapfen 10 auf- 
weist. Jeder Zapfen 10 greift in einen Schlitz 11 an einem 
Ende eines zweiarmigen Hebels 12 ein. Der Hebel 12 ist mit 
einer Achse 13 in einem Lagerbock 14 gelagert. 

Das gegeniiberliegende Ende des Hebels 12 weist eben- 
falls einen Schlitz 15 auf, in den ein Zapfen 16 eingreift. Der 
Zapfen 16 ist exzentrisch auf einer drehantreibbaren Exzen- 



#DE 196 46 

3 

terscheibe 17 angebracht. Zur Drehuhg der Exenterscheibe 
17 diem ein in der Fig. 1 oberhalb der Exzen terscheibe 17 
angeordneler Elektromotor 18, der mil der Exzenterscheibe 
17 ubereine Welle 19 verbunden ist. 

Der Drehantrieb 4 und der Elektromotor 18 der Exzen ter- 5 
scheibe 17, die zusammen mit dem Hebel 12 den Huban- 
trieb bildet, warden jeweils von einer Steuerung angesleuert. 

An dem fireien Ende der Honspindel 3 ist mil Hilfe einer 
nichl dargestellten Einrichtung ein Honwerkzeug 20 befe- 
stigt, das in seinem Werkzeugbereich eine Vielzahl von lO 
Honleisten 21 aufweist. 

Das Honwerkzeug 20 wird zunachst in eine Bohrung ein- 
gefahren und mit Hilfe der Zustelleinrichtung 8 zugestelll.. 
Dies bedeutet, daB die Honleisten 21 gegen die Wand einer 
Bohrung angeprefit werden. Wrd nun der Elektromotor 5 15 
des Drehantriebs 4 und der Elektromotor 18 des Huban- 
triebs normal betrieben, so rotieren sie beide mit einer kon- 
stanlen Geschwindigkeit. Ein Schneidkom, das in einer der 
Schneidleisten 21 sitzt, fiihrt dann die in Fig. 2 dargestellte 
Bewegung aus, die allerdings zum Stand der Technik gehort . 20 

Wird nun jedoch im Bereich der Umkehrpunkte der Hub- 
bewegung der Elektromotor 5 abgebremst und der Elektro- 
motor 18 beschleunigt, so kann man dadurch eine Bewe- 
gung erreichen, bei der das Schneidkom zickzackformig be- 
wegt wird, wie dies die Abwicklung der Fig. 3 zeigt.. Da- 25 
durch ergeben sich iiber praklisch den gesamten Hubbereich 
des Werkzeugs und damit des Schneidkoms geradlinig ver- 
laufende Bewegungsablaufe und dadurch bei der Uber- 
schneidung uberall konstante und gleich groBe Uberschnei- 
dungswinkeL 30 

Der in Fig. 3. dargestellte von der Erfindung vorgeschla- 
gene Bewegungsablauf laBt sich nicht nur durch die Steue- 
rung eines Elektromotors eines Exzen terantriebs erreichen, 
sondem beispielsweise auch durch die Verwendung eines 
Linearinotors. 35 

Auch hier schlagt die Erfindung vor, die Bewegung dieses 
den Hubantrieb bildenden Linearmotors uber praktisch die 
gesarnte Erstreckung des Hubs mit konstanter Geschwindig- 
keit durchzufuhren. Hier ist dann die Modulierung der Dreh- 
zahl des Drehantriebs nicht unbedingt erforderlich, kann 40 
aber unterstiitzend mitwirken. 
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schwindigkeit des. Drehantriebs (4) wahrendjedes Um- 
laufs des Exzenterantriebs in Relation zur Hubge- 
schwindigkeit zweimal kontinuierlich vergroBert und 
verkleinert wird. 

6. Honmaschine nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, bei der der Hubantrieb einen Servo-Linearmo- 
tor aufweist. 

7. Honmaschine nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, bei der der Hubantrieb einen Zahnriemen-Li- 

nearantrieb aufweist. 

8. Honmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 
bei der der Hubantrieb einen Kugelspindel-Linearan- 
trieb aufweist. 

9. Honmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 
bei der der Hubantrieb einen elektrischen Linearmotor 

aufweist. 

10. Verfahren zum Honbearbeiten von Oberflachen 
von Werkstucken, bei dem ein Honwerkzeug gegen die 
zu bearbeitende Oberflache angedriickt und dabei 
gleichzeifig eine Rotationsbewegung und eine hin- und 
hergehende Hubbewegung zwischen der Oberflache 
und dem Werkzeug durchgefuhrt wird, wobei die bei- 
den Bewegung en derart. aufeinander abgestimmt wer- 
den, daB die Abwicklung der Bewegung des Honwerk- 
zeugs gegeniiber der Oberflache mil Ausnahme der 
Umkehrpunkte der Hubbewegung geradlinig verlauft. 

1 1 . Verfahren nach Anspruch 10, bei dem die hin- und 
hergehende Bewegung bis in den Bereich der Umkehr- 
punkte mit konstanter Geschwindigkeit durchgefuhrt 
wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, bei dem die 

drehende Bewegung im Bereich der Umkehrpunkte der 
hin- und hergehenden Bewegung verlangsamt wird. 

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 12, bei 
dem fiir die Hubbewegung ein Exzenterantrieb ver- 
wendet wird, bei dem die Drehgeschwindigkeit wah- 
rendjedes Umlaufs zweimal vergroBert und verkleinert 
wird. 



Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 



Paten tanspriiche 

1. Honmaschine mit 45 

1.1 einer Honspindel (3) zur Anbringung eines 
Honwerkzeugs (20), 

1 .2 einer Honspindellagerung (1), 

1.3 einem Drehantrieb (4), 

1 .4 einem Hubantrieb, sowie mit 50 

1 .5 einer Steuerung, die den Drehantrieb und/oder 
den Hubantrieb derart steuert, daB die Abwick- 
lung der Bewegung des Honwerkzeugs (20) ge- 
geniiber der zu bearbeitenden Rache uber einen 
moglichst groBen Teii des Hubs geradlinig ver- 55 
lauft. 

2. Honmaschine nach Anspruch 1, bei der die Steue- 
rung derart ausgebildet ist, daB sie die Hubbewegung 
bis in den Bereich ihrer Umkehrpunkte mit konstanter 
Geschwindigkeit durchfuhrt. 60 

3. Honmaschine nach Anspruch 1 oder 2, beider die 
Steuerung derart ausgebildet ist, daB sie die Drehbewe- 
gung im Bereich der Umkehrpunkte der Hubbewegung 
in Relation zu dieser verlangsamt. 

4. Honmaschine nach einem der vorhergehenden An- 65 
spriiche, bei der der Hubantrieb eineri Exzenterantrieb 
aufweist. 

5. Honmaschine nach Anspruch 4, bei der die Drehge- 
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